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RESUMEN 
En este trabajo se propone como tarea de refuerzo, repasar los conceptos aprendidos durante el curso mediante el 
visionado de videos elaborados por otras instituciones académicas. Se requiere por parte del profesor, un cuidado 
proceso de selección basado en criterios como el nivel de conocimiento, ejemplos de aplicaciones reales, 
duración del vídeo, y claridad del desarrollo matemático. El colofón al visionado del material es la 
cumplimentación de un formulario final. Los alumnos tienen acceso al material en los seminarios finales del 
curso, donde en grupos reducidos pueden visionar los vídeos de duración aproximada de 3 minutos, desde sus 
teléfonos inteligentes usando la red wifi. A continuación completan un formulario en red con preguntas que 
tratan de identificar el nivel de comprensión de los conceptos utilizados así como los puntos débiles de cada 
tema. Así, el visionado de en torno a 10 videos permiten el repaso de los contenidos aprendidos durante todo el 
programa del curso. Se trata de motivar al repaso de los temas de una forma sencilla y ágil a la vez que se 
incrementa el grado de confianza con el que el alumno se enfrenta al examen.
Palabras clave: video, códigos de respuesta rápida, trabajo en equipo, formulario de repaso, seminario.
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1. INTRODUCCIÓN
En el marco de la formación universitaria de carreras técnicas, un dispositivo móvil es 
una herramienta de trabajo que permite seguir cursos online de las mejores universidades, ver 
videos de prácticas de laboratorio o tutoriales (M-learning). Los materiales multimedia 
permiten no solo comprender conceptos, sino identificar sus aplicaciones en el mundo real. 
1.1 Problema
Es evidente que en las clases tradicionales, la atención del alumno disminuye por 
cansancio, o difícil comprensión del tema a desarrollar. Se propone hacer uso durante unos 
pocos minutos de los dispositivos móviles para acceder mediante códigos QR a material 
multimedia que será comentado y servirá de refuerzo al repaso del tema y permitirá no solo 
aumentar la comprensión, sino que identificar si es un aspecto ya aprendido o que requiere 
estudio adicional. Se trata de apoyar el proceso de aprendizaje y facilitar el acceso a material 
por parte de los alumnos. 
1.2 Revisión de la literatura
El triángulo de aprendizaje de Edgar Dale (1969) establece que se asimila el 90% de lo 
que de hace y el 70% de lo que se dice frente al 10% de lo que se lee. Está ampliamente 
reconocido que la comprensión y asimilación de conceptos es tanto más eficiente cuanto más 
activa es la labor del alumno. 
El aprendizaje de las materias relacionadas con la Mecánica de Fluidos resulta 
complicado para los alumnos ya que los métodos de cálculo requieren cierta componente 
matemática y un nivel de abstracción no utilizado en otras materias. En los últimos años se 
vienen incorporando nuevas metodologías como el uso de talleres colaborativos para aprender 
modelado numérico, Stern (2006) y Parra (2013, 2014a). Evaluación por pares y justificada 
por ambas partes (Parra, 2015ab). Visionado de cursos online de prestigiosas universidades 
(Parra 2014b-2015c).
En ocasiones los estudiantes no acaban de comprender el comportamiento de ciertos 
fenómenos físicos y mucho menos ver su aplicación en el mundo industrial. Una forma 
atractiva de acceder a explicaciones divulgativas y aplicaciones de diferentes aspectos de la 
asignatura a partir de videos recopilados en YouTube en forma de píldoras de información. El 
rango de oferta de videos varía desde clases magistrales de MIT que presentan de forma 
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formal y didáctica los conceptos básicos de la materia; hasta reportajes de grandes 
infraestructuras tecnológicas.
1.3 Propósito
En este trabajo se describe la metodología empleada para hacer repasos finales de 
asignaturas del área de Mecánica de Fluidos en la Universidad de Valladolid. 
Se propone una metodología para dinamizar los seminarios utilizando los códigos QR 
(códigos de respuesta rápida) para visualizar videos de corta duración sobre los conceptos 
fundamentales de la materia recogidos por Parra y colaboradores (2016a,b,c). 
Este proyecto es una colaboración con la Universidad de Alicante, donde ya se han 
realizado actividades usando los códigos QR (Casanova, 2015), y la Universidad Estatal de 
Sonora (Méjico). La metodología es fácilmente extrapolable a otras materias. 
2. METODOLOGÍA
2.1 Logística de los códigos de respuesta rápida
La generación de códigos de respuesta rápida se puede hacer desde múltiples 
servidores de la web. 
Para crear un código QR se puede utilizar páginas web como por ejemplo: 
http://www.qrcode.es/es/generador-qr-code/, http://qrcode.kaywa.com/ o https://www.the-
qrcode-generator.com/. Este proyecto ha utilizado de forma masiva el servidor web 
http://www.qrstuff.com/ (qrstuff). 
Cuando se utilizan sin registrarse, se generan códigos estáticos. Sin embargo, al
registrarse es posible obtener códigos dinámicos que permiten estadísticas de los accesos a la 
web utilizando el código. El uso es tan sencillo como introducir una dirección de página web 
y descargar el código generado.
También existen multitud de aplicaciones de lectores de códigos de respuesta rápida 
para diferentes dispositivos móviles, como por ejemplo: I.nigma, QR Droid o Quickmark. La 
aplicación recomendada a los alumnos fue https://scan.me (scan). 
El escaneo de un código desde la aplicación del lector de QR permite el acceso 
inmediato a la web indicada sin necesidad de escribir larga direcciones o direcciones 
relativamente cortas reducidas mediante https://bitly.com/shorten/ (bitly).
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2.2 Empleo de los códigos de respuesta rápida
El proceso de aprendizaje permite el uso frecuente de dispositivos móviles (M-
learning) para promover la interacción del alumnado y potenciar su propia construcción del 
aprendizaje. En el caso que se plantea, se propone el uso de QR para agilizar el acceso a 
videos académicos que permitan trabajar de forma colaborativa con los contenidos de 
diferentes materias de Mecánica de Fluidos. 
El Informe Horizon (2008) considera que los smartphones son una de las tecnologías 
emergentes que más peso tendrán en los procesos de enseñanza del futuro. En este caso, se 
pretende elaborar actividades de menos de 10 minutos que sirvan para mantener el interés y 
recuperar la atención de los alumnos en una materia que puede ser árida por los largos 
desarrollos matemáticos. 
Los códigos QR no son una herramienta en el contexto educativo, pero sí que abren un 
amplio espectro de oportunidades para mejorar el aprendizaje centrado en el alumno. Estos 
códigos Los códigos son un nexo de unión que vincula el mundo real con el virtual además de 
facilitar la comunicación y el trabajo colaborativo.
3. RESULTADOS
3.1 Materiales utilizados
Existía abundante material disponible de la ejecución de PID previos. Este material 
fue clasificado por temáticas y los vídeos fueron seleccionados con una duración idónea para 
el repaso de los conceptos fundamentales de cada materia. Se trata de materiales ofrecidos 
bajo la licencia Creative Commons por diferentes instituciones como las Universidades de 
Stanford, Maryland, Calgary o el MIT. 
La Tabla 1 es una muestra de los videos representativos de las técnicas de 
visualización de movimientos fluidos. Estos videos muestran descripciones desde los mismos 
fenómenos que contadas desde diferentes puntos de vista, incluyendo aplicaciones reales, 
experimentos de laboratorio o modelos numéricos. Todo ello contribuye a una comprensión 
más rápida y profunda de los conceptos, al repaso de los mismos y a identificar si es un 
aspecto a seguir estudiando o si ya se ha asimilado correctamente.
Se ha encontrado que los alumnos no manifiestan dificultad alguna en visualizar los 
videos en inglés. Una minoría utiliza la opción de subtítulos disponible en la mayoría de los 
canales didácticos de YouTube.
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Tabla 1. Muestra de videos de repaso de conceptos para visualizar en el aula
Viscosidad
http://bit.ly/1L3gNgh
Línea de Corriente, 
Traza y Senda 
Calgary University
http://bit.ly/1mQJmBZ
Definición de Senda, 
Traza y Línea de 
Corriente 
http://bit.ly/1Qsdhbh
Líneas de Corriente y 
Traza
University of Maryland
http://bit.ly/1KB0O9n
Senda y Traza en 
estacionario y 
transitorio
Stanford University
http://bit.ly/2175laE
Trayectoria
http://bit.ly/1KB5EmS
Tabla 2. Muestra de clases de larga duración para visualizar fuera del aula
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En el caso de que los alumnos estén interesados en algunos temas, también se les 
ofrece material de mayor duración que pueden visualizar en casa y que constituyen clases 
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magistrales impartidas por otras instituciones. Ver la Tabla 2 con muestras de lecciones 
magistrales.
3.2 Formulario de repaso
En este apartado se indica la filosofía seguida para elaborar el formulario de repaso. 
Como colofón a la sesión de repaso de conceptos de la materia, 2 ó 3 días previos al examen, 
se les entrega el acceso a un formulario google con preguntas que cubren el contenido de la 
materia y que deberían ser capaces de contestar. (Ver figura 1, 
http://goo.gl/forms/SAesuZ31D8). La experiencia indica que los alumnos van mejor 
preparados al examen ya que han podido localizar sus puntos débiles susceptibles a mejorar.
Figura 1. QR de acceso al formulario google de repaso de la Materia de Modelado Numérico. 
http://goo.gl/forms/SAesuZ31D8 (última visita 9.5.16)
 
Este formulario tenía 13 cuestiones con respuesta cerrada y 3 cuestiones con respuesta 
abierta. Todas ellas estaban clasificadas dentro de los 4 temas del contenido de la asignatura. 
El formulario estaba disponible al final de la materia, cuando se había visto y 
estudiado todo el contenido. La realización del formulario conlleva unos pocos minutos pero 
permite identificar los aspectos controlados y los que conviene repasar. 
En la figura 2 se puede ver una muestra de alguna pregunta correspondiente a los 
temas 1 y 2. Cada cuestión estaba relacionada con un aspecto fundamental de la materia que 
bien podía ser de comprensión o de resolución de un problema corto. 
Se ha encontrado que los alumnos apreciaban el tener una herramienta que permitiese 
localizar los aspectos susceptibles de ser repasados.
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Figura 2. Muestra del formulario de repaso
Repaso de CFD
Formulario para repasar los conceptos más importantes de la parte de CFD
*Obligatorio
Tema 1:Consideraciones Generales de CFD
¿Cual es la naturaleza de las ecuaciones de conservación cuando existe
transporte difusivo? *
O Elíptica
O Parabólica
O Hiperbólica
¿Cual es la naturaleza de las ecuaciones cuando únicamente existe transporte
convectivo? *
O Hiperbólica
O Elíptica
O Parabólica
Las ecuaciones de naturaleza elíptica requieren condiciones de contorno en
todos los límites del dominio computacional *
O Falso
O Depende de la naturaleza del esquema de resolución
O Verdadero
susceptible susceptible
orden orden de de errores
1 2 oscilaciones de difusión
numéricas numérica
o
Tema 2: Método de los Volúmenes Finitos
Resolución mediante volúmenes finitos de un problema 2D, estacionario, en
ausencia de términos fuente; donde deltaX=1, delta_Y=2, Vx=-1. Vy=+0.5,
rho=1, tau=1. Con todas las unidades en el sistema internacional.
Marcar tantas columnas como correspondan
aw=1  aw=2 ap=S ap=7.5 b=O
Esquemade
Diferencias o o o o o o o o
Centradas
Esquema Híbrido o o o o o o o o o
Esquema Upwind o o o o o o o o o
- 1271 -
La figura 3 presenta los resultados de la ejecución del formulario google, cuyas 
respuestas anónimas de recogieron en un archivo Excel.
Figura 3. Porcentaje de aciertos en el formulario de repaso 
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4. CONCLUSIONES
El entorno virtual facilita la participación en un entorno menos intimidatorio que el 
aula. Además el anonimato en la ejecución de formularios de repaso es vital para garantizar el 
éxito del aprendizaje. 
El visionado de vídeos de diferentes puntos de vista sobre conceptos completos es una 
ayuda a la mejora de la comprensión. La orientación del profesor es fundamental en la 
selección del material de refuerzo y en la elaboración de formularios que permitan identificar 
los puntos débiles antes de la fecha del examen.
El material multimedia desarrollado por otras instituciones, supone un apoyo y 
refuerzo a las clases y talleres de la asignatura. Este tipo de material, que va desde cursos 
enteros a videos divulgativos de infraestructuras industriales, es un nexo de unión entre 
conceptos teóricos y las aplicaciones prácticas de estos conceptos. 
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